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HEURISTIQUES POUR LA COMPOSITION D’UN STOCK DE PRODUITS
SEMI-FINIS
C. DA CUNHA et Y. FREIN
GILCO, ENSGI-INPG
46, avenue Fe´lix Vialet
F-38031 Grenoble – France
{da-cunha,frein}@gilco.inpg.fr
RE´SUME´ : La mise en place d’un syste`me de production de type assemblage a` la commande ne´cessite une
rede´finition tant des produits que des e´quipements. Le but de cet article est de montrer, via la simulation, que
le proble`me de de´finition des produits semi-finis a` stocker est un point crucial de cette de´marche. Les re´sultats
pre´sente´s montrent que les gains potentiels, en temps d’assemblage mais aussi en capacite´ de stockage sont tre`s
importants, et que des heuristiques permettent d’obtenir des performances inte´ressantes.
MOTS-CLE´S : diversite´, assemblage a` la commande, conception modulaire
1 INTRODUCTION
L’assemblage a` la commande est une politique de
production qui permet de ge´ne´rer une diversite´
importante a` partir d’un ensemble de produits
semi-finis (PSF ) [7]. Ces produits semi-finis sont
re´alise´s a` l’avance puis stocke´s, l’assemblage des
produits finis n’a lieu que lorsque la commande ferme
est rec¸ue. Le choix du nombre de PSF a` stocker ainsi
que la de´termination de la composition de ce stock a
donc un impact direct sur les de´lais de livraison (via
le temps d’assemblage) mais aussi sur les couˆts de
production (couˆt de stockage et main d’œuvre pour
l’assemblage). Cet article se propose de montrer
l’envergure de cet impact ainsi que de discuter de la
performance d’heuristiques de choix de composition.
Le proble`me est pose´ en section 2, une formalisation
est propose´e en section 3. Les enjeux sont illustre´s
en section 4. Nos re´sultats me´thodologiques sont
pre´sente´s dans la section 5 tandis que nos re´sultats
expe´rimentaux sont en section 6.
2 POSITIONNEMENT DU PROBLEME
2.1 Proble´matique industrielle
Dans un contexte fortement concurrentiel les con-
structeurs choisissent de diffe´rencier leur offre pour
attirer de nouveaux acheteurs. Cette offre finale
visible par le client induit une diversite´ industrielle
qu’il faut ge´rer.
L’e´tude pre´sente´e ici aborde un proble`me issu de la
re´alite´ industrielle. Une premie`re sensibilisation a`
celui-ci provient du secteur de l’industrie automobile,
qui fait figure de leader dans le domaine de la diver-
site´ propose´e au client. Une tre`s forte diversite´ [5]
est e´galement re´percute´e sur les e´quipementiers au
travers de la relation Donneur d’Ordres-Fournisseur
(DO-F). Par exemple, pour un ve´hicule ”moyenne
gamme” la diversite´ de l’offre fonctionnelle re´percute´e
sur le produit faisceau e´lectrique est importante : 15
fonctions disponibles en plusieurs versions (1 a` 9). Il
peut exister des contraintes inclusives ou exclusives
entre fonctions (on ne peut avoir une motorisation
diesel et essence simultane´ment). La diversite´ en
faisceaux e´lectriques est alors de l’ordre de 7 millions
tandis que pour ce meˆme ve´hicule la vente annuelle
est de 350 000 [1]. L’assemblage a` la commande de
PSF permet d’e´viter une production pour stock (in-
adapte´e car une tre`s large majorite´ des re´fe´rences ne
sera jamais commande´e), mais aussi une production
a` la commande (impossible a` cause des de´lais de
livraison tre`s courts). Cette strate´gie d’assemblage
a` la commande peut s’accompagner d’organisation
de type production des PSF de´localise´e/assemblage
sur site. Cette organisation permet de be´ne´ficier
des couˆts de main-d’œuvre avantageux des pays ou`
la production initiale est accomplie, tout en restant
assez re´actif pour la synchronisation avec les lignes
de production du Donneur d’Ordres. Cette re´activite´
ne´cessite une de´finition pertinente des PSF a` stocker
permettant de satisfaire rapidement la demande.
Notons que cette proble´matique est pre´sente dans
d’autres secteurs. En effet, lorsque la diversite´ des
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produits finis est grande, des regroupement partiels
de composants de base sont souvent ne´cessaires.
Dans le domaine de l’informatique, les pe´riphe´riques,
de meˆme que les cartes-me`res, sont pre´-assemble´s
tandis que les softwares sont eux aussi pre´-groupe´s
[2]. Dans le secteur des cuisines e´quipe´es, la difficulte´
pour le cuisiniste est de fournir quasi-imme´diatement
aux clients les diffe´rents kits qui leur permettront de
re´aliser lui-meˆme les meubles de´sire´s. Une de´marche
de packaging pour stock permet une meilleure gestion
du stock tout en maintenant la capacite´ de re´pondre
a` une demande spe´cifique du client par groupement
de diffe´rents paquets.
2.2 Approche choisie
La question que l’on aborde ici est celle de la com-
position des produits semi-finis a` stocker. Celle-ci
peut eˆtre conside´re´e de nombreux points de vue :
ge´ome´trique (conception tenant compte des con-
traintes physiques des composants), ergonomique
(PSF adapte´s aux taˆches d’assemblage a` venir [3]).
Notons e´galement que la conception modulaire fait
intervenir des conside´rations de type strate´gique,
le choix d’une production interne ou d’une exter-
nalisation pouvant par exemple s’appuyer sur la
criticite´ des technologies ou sur les compe´tences
de l’entreprise [4]. On choisit dans notre e´tude de
conside´rer une conception cherchant a` optimiser les
temps d’assemblage. Cette approche est inte´ressante
pour les industries supportant de fortes contraintes
temporelles souvent dues a` des politiques de livraison
synchrone impose´es par leur donneur d’ordres.
3 FORMALISATION
3.1 Notations et hypothe`ses
Le client a la possibilite´ de choisir parmi n options,
note´es a1, . . . , an. Dans ce travail on supposera qu’il
n’y a pas de relations exclusives ou inclusives entre
fonctions : tous les produits sont propose´s a` la vente.
Le nombre de produits finis potentiels est de 2n−1 (le
produit sans option n’est pas conside´re´). L’ensemble
des produits finis sera note´ P. On noteraA1A3 le pro-
duit final compose´ des options a1 et a3. On notera d
la demande finale et P (Pi) la probabilite´ de demande
du produit fini Pi.
Produits finis
produits semi−finis
Pré−assemblage
Assemblage 
 final
Composants de base
MTS ou MTO
Production 
 traditionnelle
P1, ....,P2n−1
a1, ....., an m1, ......,mTS
Figure 1: Composants, PSF et produits finis
La politique de production conside´re´e est telle que
l’on s’interdit l’effet enveloppe, c’est-a`-dire que l’on
s’interdit la pre´sence dans le produit re´alise´ d’options
non demande´es, et donc non paye´es, par le client.
Cette contrainte implique que les produits finis ne
peuvent comporter des options en doublons (on ne
peut assembler que des options diffe´rentes).
3.2 Crite`re
Les stocks de produits semi-finis peuvent eˆtre e´value´s
selon 2 crite`res : le nombre de re´fe´rences stocke´es et le
temps d’assemblage ne´cessaire a` la satisfaction d’une
commande.
Si le temps d’assemblage ne doit pas exce´der un temps
maximum fixe´, on conside`re la minimisation du nom-
bre de produits semi-finis permettant de fabriquer
chaque produit fini. L’information ne´cessaire est celle
concernant l’existence (ou non-existence) d’un pro-
duit fini donne´, ce proble`me est alors de´terministe.
Si le nombre de re´fe´rences disponibles (c.-a`-d. la taille
du stock, note´e TS) est fixe´ par ailleurs (choix a` un
autre niveau de´cisionnel), l’optimisation revient alors
a` minimiser le temps d’assemblage. L’information
ne´cessaire sur les demandes de´finit un environnement
stochastique.
Dans cette e´tude on s’attachera a` cette dernie`re ap-
proche. On fera l’hypothe`se que l’assemblage de deux
PSF est une ope´ration ne´cessitant le meˆme temps,
quels que soient les produits semi-finis assemble´s. Le
temps d’assemblage moyen (TA) peut alors eˆtre as-
simile´ a` l’espe´rance du nombre d’assemblages. Il faut
donc e´valuer la performance d’une composition de
stock (note´ Cj) en fonction de ce crite`re. On notera
NA(Pi, Cj) le nombre d’assemblages ne´cessaires a` la
re´alisation du produit Pi a` partir de la composition
de stock Cj
TAd(Cj) =
∑
i
P (Pi)×NA(Pi, Cj) (1)
Le choix des compositions s’effectue dans l’ensemble
des compositions garantissant la cre´ation de tous les
produits finaux, c’est-a`-dire que les PSF stocke´s per-
mettent de re´pondre a` toutes les demandes des clients.
Pour un TS donne´, on notera CTS cet ensemble. Il
faut pouvoir garantir que les demandes seront satis-
faites sans effet enveloppe. Le proble`me se formalise
alors comme suit :
MinCj∈CT STAd(Cj) (2)
3.3 Proble`mes sous-jacents
3.3.1 La demande
L’information sur la demande finale n’est, dans de
nombreux cas, pas disponible (ou pas utilisable,
cf. 2.1). Dans cette e´tude nous conside´rerons des
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niveaux d’information extreˆmes : l’information mi-
nimale, ou` seules les demandes en composants sont
connues, et l’information maximale, ou` les demandes
en produits finis sont disponibles. La gestion des
niveaux d’information sera aborde´e en § 5.2.4
Pour tester la pertinence des heuristiques, nous
ge´ne´rons 2 types de demandes qui correspondent
a` 2 situations industrielles, elles sont de´crites en
section 5.1.1
3.3.2 Gamme d’assemblage
Pour une composition du stock de produits semi-
finis donne´e, il faut pouvoir e´laborer une gamme
d’assemblage, c’est-a`-dire donner pour chaque pro-
duit fini le mode d’obtention a` partir du stock de
produits semi-finis.
Ce proble`me est connu dans la litte´rature sous le nom
de Set Cover (SC). La contrainte de n’assembler
que des options diffe´rentes (cf. § 3.1) nous conduit a`
un cas particulier aussi appele´ set partitioning, ce
proble`me est NP-complet.
4 IDENTIFICATION DES ENJEUX
Pour montrer la disparite´ des temps d’assemblage
obtenus avec un meˆme nombre de PSF stocke´s on
choisit de traiter de manie`re exhaustive (pour les
cas de taille re´duite) ou partiellement (pour les cas
de taille moyenne) les compositions acceptables de
cette taille. Ainsi, pour une composition donne´e,
on e´tablit, graˆce a` l’algorithme de´crit en 5.1.2, la
gamme permettant d’obtenir chacun des produits
finis, on en de´duit le nombre d’assemblages. La
connaissance de la demande finale permet de de´duire
de ces informations le temps d’assemblage moyen
d’un produit commande´. Pour illustrer l’enjeu de
cette de´finition des stocks on retiendra pour chaque
taille de stock la configuration optimale et celle
conduisant au temps d’assemblage le plus long.
Nous conside´rons successivement 2 cas. Le premier
(§ 4.1) correspond a` un cas 5 composants et le second
(§ 4.2) a` un cas 10 composants. Nous pre´sentons les
re´sultats dans la section 4.3.
4.1 Cas de taille re´duite
Pour illustrer les cas de taille re´duite on utilise un
exemple de 5 composants (soient 31 produits finis),
pour cet exemple TS varie donc de 5 a` 31.
intervalle des demandes [0.0007;0.0590]
e´cart type 0.019
me´diane 0.028
Tableau 1: Caracte´ristiques de la demande utilise´e
pour le cas ”5 composants”
Les caracte´ristiques de la demande utilise´e pour cet
exemple sont de´crites dans le tableau 1, elle corres-
pond a` un type ”homoge`ne” de´crit en § 5.1.1.
Figure 2: Temps d’assemblage pour une demande en
produits connue (cas 5 options)
4.2 Cas de taille moyenne
L’exemple choisi pour illustrer le cas des instances de
taille moyenne est un exemple a` 10 composants soient
1023 produits finis, les caracte´ristiques de la demande
sont pre´sente´es dans le tableau 2, la demande est de
type ”homoge`ne”.
intervalle des demandes [1, 8.10−6; 1, 99.10−3]
e´cart type 5, 66.10−4
me´diane 9, 56.10−4
Tableau 2: Caracte´ristiques de la demande utilise´e
pour l’exemple ”10 composants”
Lorsque le nombre de configurations de PSF pour
un nombre de re´fe´rence donne´ est trop important,
il n’est plus possible de les examiner toutes. Par
exemple, dans un cas avec 10 composants, il existe
C10210−1−10, soit plus de 3.10
23, compositions de stock
pour TS = 20. Il s’agit alors de parcourir cet ensem-
ble des possibles. Pour cela on de´termine un nombre
de configurations que l’on peut e´valuer en un temps
raisonnable, puis de manie`re ale´atoire on choisit une
composition de stock que l’on e´value. On retiendra
pour une taille de stock donne´e la composition mini-
misant le temps d’assemblage et celle le maximisant
(figure 3).
Ces re´sultats peuvent eˆtre lisse´s par l’application de
re`gles simples : les re´sultats obtenus pour un stock de
taille TS ne peuvent eˆtre pires que ceux obtenus avec
une taille de stock infe´rieure (Min(TAd) | (TS = i) ≤
Min(TAd) | (TS = i−1) et Max(TAd) | (TS = i) ≤
Max(TAd) | (TS = i− 1)). La figure 4 pre´sente les
re´sultats obtenus apre`s ce post-traitement. De cette
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Figure 3: Re´sultat brut (cas 10 composants)
Figure 4: Re´sultat lisse´ (cas 10 composants)
manie`re on obtient des re´sultats de meˆme nature que
ceux des petites instances.
4.3 Analyse qualitative
La figure 2 montre les re´sultats obtenus pour une
simulation de 5 composants. On remarque qu’une
bonne de´finition des produits semi-finis a` stocker
permet un gain important. Ainsi les points A et B
sont obtenus pour un meˆme nombre de re´fe´rences,
toutefois une de´finition judicieuse (B) permet un
assemblage 2 fois plus rapide.
On observe e´galement que l’augmentation du nombre
de re´fe´rences n’est pas une garantie d’une diminution
du temps d’assemblage. Le point C pre´sente le temps
obtenu avec un stock de 17 re´fe´rences, il est moins
performant que le stock repre´sente´ en B (9 re´fe´rences
en stocks).
Les re´sultats sur les instances de taille moyenne
(figures 3 et 4 : 10 composants et tirage de 1000
compositions par taille de stock TS) confirment
les observations faites sur de petites instances. Ils
montrent que l’amplitude des temps d’assemblage
est tre`s importante, et ce meˆme en ne conside´rant
qu’un nombre re´duit de configurations pour chaque
taille de stock.
5 METHODES
5.1 Traitement des sous-proble`mes
5.1.1 La demande
On choisit d’e´tudier deux types de re´partitions des
demandes :
- demande ”homoge`ne” : toutes les demandes en pro-
duits semi-finis sont ge´ne´re´s par la meˆme loi de de
demande. Un exemple de re´partition de ce type pour
le cas 3 composants est donne´ par la figure 5.
Figure 5: Demande ”homoge`ne”
Algorithme demande ”homoge`ne”
Entre´es nombre de produits
Sortie Vecteur de demande
i=0, total=0
Tant que i<nombre de produits
choisir un produit Pi non encore choisi
faire un tirage dans [0,1] suivant la loi Uniforme→
di
total← total+di
i← i+1
Fin Tant Que
affecter a` chaque produit Pi sa demande di/total
Fin demande ”homoge`ne”
- demande ”Pareto” : peu de produits repre´sentent
toute la demande, cohe´rente avec la loi de Pareto (un
exemple pour le cas 3 composants est donne´ figure
6). Cette re´partition de la demande est celle qui est
le plus souvent observe´e lorsque la diversite´ est im-
portante. Remarquons que des offres promotionnelles
fortes pourront faire e´voluer la demande d’une situa-
tion ”homoge`ne” a` une situation ”Pareto”.
Algorithme demande ”Pareto”
Entre´es nombre de produits
Sortie Vecteur de demande
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i=0, total=0
Tant que i<nombre de produits
choisir un produit Pi non encore choisi
faire un tirage dans [0,1-total] suivant la loi
Uniforme→ di
total← total+di
i← i+1
Fin Tant Que
affecter a` chaque produit Pi sa demande di
Fin demande ”Pareto”
Figure 6: Demande ”Pareto”
Ces demandes repre´sentent des situations commer-
ciales extreˆmes, elles nous permettront de tester le
comportement des heuristiques dans des environ-
nements diffe´rents.
5.1.2 Gamme d’assemblage
Un algorithme glouton permet d’atteindre la borne
d’approximation pour le proble`me de Set partition-
ing. C’est celui-ci que nous utiliserons.
Soient xk un produit de la composition C, Pi le pro-
duit fini que l’on cherche a` assembler et G la gamme
de Pi, c’est-a`-dire les produits semi-finis de C utilise´s
pour re´aliser l’assemblage de Pi. On notera Pi \ G
le produit constitue´ de l’ensemble des composants de
Pi non encore assemble´s et, par abus de langage, on
dira que xk ⊆ Pi \G ssi tous les composants rentrant
dans la composition du produit xk sont pre´sents dans
le produit Pi \G. L’application au proble`me de choix
de gamme est donc le suivant :
Algorithme gamme
Entre´es produit Pi, C
Sortie Gamme G
G = ∅
Tant que Pi \G 6= ∅
choisir le produit xk ∈ C, xk ⊆ Pi \ G, ayant le
plus de composants en commun avec Pi \G
ajouter xk a` la gamme G de Pi (G← G+ {xk})
Fin Tant Que
Fin gamme
Donnons un exemple d’application de cet al-
gorithme, soit Pi = A1A2A3A5A6, C =
{A1, A2, A3, A5, A6, A1A2, A1A3, A5A6}. La gamme
est obtenue en 4 e´tapes :
1- G = ∅, Pi \G = A1A2A3A5A6
2- G = {A1A2}, Pi \G = A3A5A6
3- G = {A1A2, A5A6}, Pi \G = A3
4- G = {A1A2, A5A6, A3}, Pi \G = ∅
L’algorithme glouton explicite´ ci-dessus donne une
solution qui est au plus H(maxcompo) fois l’optimal
ou` maxcompo est le nombre de composants du
produit semi-finis le plus complexe du stock, avec
H(n) =
∑n
i=1
1
i . [6],[8]
5.2 De´finition de la composition de stock
Les re´sultats pre´sente´s en 4.2 montrent qu’il est
important de bien de´finir la composition de stock,
mais aussi qu’une exploration exhaustive n’est pas
possible. Diffe´rentes strate´gies peuvent eˆtre suivies
pour de´terminer la composition du stock de produits
semi-finis a` stocker. Les principales ide´es retenues
sont :
- favoriser les composants les plus fre´quents,
- favoriser une bonne ”couverture” des produits,
car on ne peut associer que des PSF totalement
diffe´rents,
- favoriser les PSF constitue´s de peu de composants,
car ils peuvent eˆtre utilise´s plus fre´quemment.
5.2.1 Caracte´ristiques du stock
La contrainte de devoir fabriquer les 2n − 1 produits
finis sans effet enveloppe se traduit par une carac-
te´risation des compositions acceptables. Soit C une
composition :
C ∈ CTS ⇔ (Ai ∈ C i = 1, . . . , n et |C| = TS) (3)
Cette expression traduit l’obligation de juste satis-
faction d’une commande, quel que soit le produit
final commande´ il pourra eˆtre obtenu par assemblage
des composants de base. Le nombre de re´fe´rences
de PSF en stock ne pourra donc eˆtre infe´rieur au
nombre de composants.
5.2.2 Description des heuristiques
Nous nous inte´ressons ici a` 4 me´thodes de de´termi-
nation du choix des compositions.
- Choix ale´atoire (ale´atoire) : toutes les composi-
tions sont e´quiprobables
- Choix non de´terministe selon la fre´quence
MOSIM’04 – du 1er au 3 septembre 2004 - Nantes (France)
(fre´quence non det.) : la probabilite´ de choix
d’un PSF correspond a` sa fre´quence de demande,
c’est-a`-dire que l’on prendra en compte toutes les
demandes pour lesquelles ce PSF pourrait eˆtre
utilise´. Par exemple, le PSF a5a8 sera cre´dite´ d’une
fre´quence f(a5a8) =
X
Pi∈P,tq
a5∈Pi
a8∈Pi
P (Pi). Ce PSF aura
f(a5a8)% de chance d’appartenir a` la composition.
- Choix selon la fre´quence en favorisant la couverture
(fre´quence co) : on classe les PSF selon leur
fre´quence (calcule´e comme pre´ce´demment) et on
choisit le plus probable. Apre`s le choix d’un PSF, les
probabilite´s de demandes des produits sont ponde´re´es
d’un coefficient d’oubli (co) fonction du nombre de
composants en commun avec le PSF choisi. Par
exemple si le premier PSF choisi est A1A2, les
produits contenant le composant a1 sont ponde´re´s
par co (par exemple P(A1A3)← co×P(A1A3)), ceux
contenant a2 e´galement et ceux contenant a1 et a2
sont ponde´re´s par co2. Cette heuristique est de´ter-
ministe, son application a` une demande spe´cifique
re´sultera en une unique composition.
- Choix selon la taille des PSF en favorisant la
couverture (taille co) : on classe les PSF selon
leur taille, on prend parmi les plus petits les plus
fre´quents. A chaque choix on recalcule les prob-
abilite´s de demande en ponde´rant les demandes
de composants se´lectionne´s pre´ce´demment (coeff.
d’oubli).
5.2.3 Complexite´
ale´atoire : TS ope´rations de se´lection ale´atoires, la
complexite´ est O(TS)
fre´quence non det. : une ope´ration de tri sur
l’ensemble des produits et TS ope´rations de se´lection,
la complexite´ est O((2n − 1)log(2n − 1) + TS)
fre´quence co : TS ope´rations de tri sur
l’ensemble des produits, la complexite´ est de
O((2n − 1)log(2n − 1)× TS)
taille co : une ope´ration de tri (par
taille des PSF ), puis TS ope´rations de tri
(par fre´quence) pour lesquelles le nombre
de PSF a` conside´rer est de
∑k+1
i=1 C
i
n avec∑k
i=1 C
i
n < TS ≤
∑k+1
i=1 C
i
n, la complexite´ est de
O((2n−1)log(2n−1)+
∑k
i=1 C
i
nlog(
∑k
i=1 C
i
n)×TS)
taille co fréquence coaléatoire
fréquence 
Compléxité
croissante
non det.
Figure 7: Classement des heuristiques selon leur com-
plexite´
5.2.4 Gestion du niveau d’information
Les heuristiques pre´sente´es pre´ce´demment (§ 5.2.2)
utilisent une information sur la demande en produits
finis. Lorsque seule l’information minimale est
disponible, il faut alors ge´ne´rer une information sur
la demande finale a` partir de l’information limite´e
aux demandes en composants. Pour cela on fera
l’hypothe`se que les demandes en composants sont
inde´pendantes, par exemple, on aura
P (A1A3A5) = P (a1)P (a3)P (a5)
∏
16i6n
i/∈{1,3,5}
(1− P (ai))
6 RESULTATS : COMPORTEMENTS
DES HEURISTIQUES
Pour e´valuer les heuristiques on effectue des tirages
ale´atoires de re´partitions des demandes de produits
finaux. Pour chacun de ces vecteurs de demande, on
de´termine a` l’aide de plusieurs algorithmes la compo-
sition du stock de PSF. On peut ensuite comparer les
diffe´rentes valeurs obtenues.
Les exemples qui suivent correspondent a`
l’assemblage de 500 demandes a` 5 composants
(soient 31 produits finis). Les extrema des temps
moyen d’assemblage sont de´termine´s de manie`re
exhaustive. On conside`re comme caracte´ristique
d’une composition sa performance par rapport aux
compositions extreˆmes ainsi on notera :
performance(Cj) =
TAmax − TA(Cj)
TAmax − TAmin
La composition optimale (TAmin) a alors une
performance de 1 et la composition la moins per-
formante a une performance de 0. On e´valuera
la performance d’une heuristique avec la moyenne
(sur les TS) des positions qu’elle permet d’obtenir,
les extrema ainsi que l’e´cart type seront e´gale-
ment conside´re´s. On a ainsi pour l’heuristique H1
min = min
TS∈[6;30]
∑
500 demandes
Cjobtenue avec H1
|Cj|=TS
performance(Cj)
On remarque que les performances pour TS = 5 et
TS = 31 ne sont pas prises en compte car pour ces
2 cas extreˆmes il n’y a qu’une composition acceptable.
6.1 Connaissance minimale
La figure 8 pre´sente les re´sultats des diffe´rents al-
gorithmes pre´sente´s pour une demande de type ”ho-
moge`ne”(cf. 5.1.1). Les caracte´ristiques des re´sultats
sont e´galement re´pre´sente´es dans le tableau 3.
Les re´sultats pre´sente´s montrent que, lorsque
l’environnement est celui d’une demande homoge`ne
pour laquelle on a un niveau d’information minimum,
les heuristiques fre´quence co=1 et taille co=1 sont
les plus performantes, de plus les re´sultats sont bons
quelque soit TS (e´cart-type tre`s faible de 0,06).
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Figure 8: Demande ”homoge`ne” : information mini-
male
Performance Moy Max. Min. σ
fre´quence non det. 0,61 0,80 0,52 0,09
fre´quence co=1 0,65 0,81 0,54 0,06
fre´quence co=0.05 0,63 0,80 0,54 0,07
taille co=1 0,65 0,81 0,53 0,06
Tableau 3: Performances avec une connaissance mi-
nimale pour une demande ”homoge`ne”
La figure 9 et le tableau 4 pre´sentent les perfor-
mances des heuristiques sur une demande ”Pareto”
pour laquelle l’information est minimale.
Figure 9: Demande ”Pareto” : information minimale
Performance Moy Max. Min. σ
fre´quence non det. 0,82 0,97 0,46 0,14
fre´quence co=1 0,83 0,95 0,50 0,14
fre´quence co=0.05 0,80 0,96 0,51 0,13
taille co=1 0,74 0,94 0,50 0,15
Tableau 4: Performances avec une connaissance min-
imale pour une demande ”Pareto”
Dans cet environnement, c’est l’heuristique de´termi-
niste utilisant la fre´quence fre´quence co=1 qui est
le plus performant. Notons que le type de demande
”Pareto” influe sur la stabilite´ des heuristiques, ainsi
les performances croissent en fonction de TS, ce qui
explique l’e´cart-type important de 0,13.
6.2 Connaissance totale
Lorsque la connaissance sur la demande finale est to-
tale les heuristiques sont plus performantes. Ainsi la
figure 10 et le tableau 5 montrent que, lorsque la de-
mande est ”homoge`ne”, l’utilisation des algorithmes
de´terministes permet de garantir une bonne position
(0,7).
Figure 10: Demande ”homoge`ne” : information max-
imale
Performance Moy Max. Min. σ
fre´quence non det. 0,66 0,97 0,59 0,06
fre´quence co=1 0,70 0,88 0,64 0,05
fre´quence co=0.05 0,70 0,88 0,63 0,06
taille co=1 0,70 0,88 0,54 0,06
Tableau 5: Performances avec une connaissance ma-
ximale pour une demande ”homoge`ne”
Figure 11: Demande ”Pareto”: information maximale
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Performance Moy Max. Min. σ
fre´quence non det. 0,89 0,97 0,54 0,16
fre´quence co=1 0,90 1 0,56 0,12
fre´quence co=0.05 0,89 1 0,56 0,12
taille co=1 0,77 0,97 0,55 0,14
Tableau 6: Performances avec une connaissance ma-
ximale pour une demande ”Pareto”
Lorsque la demande est de type ”Pareto” (re´sultats
pre´sente´s dans le tableau 6 et la figure11) l’heuristique
fre´quence co=1 est tre`s efficace (position moyenne
de 0,90).
6.3 Synthe`se
Le tableau 7 re´sume les performances des diffe´rentes
heuristiques pour les diffe´rents environnement. Les
re´sultats les meilleurs sont en gras. On remarque que
la connaissance du type de la demande permet de
choisir l’heuristique la plus adapte´e.
Nature
de la
demande
homoge`ne
info.
min
homoge`ne
info.
max
pareto
info.
min
pareto
info.
max
fre´quence
non det.
0,61 0,66 0,82 0,89
fre´quence
co=1
0,65 0,70 0,83 0,90
fre´quence
co=0.05
0,63 0,70 0,80 0,89
taille
co=1
0,65 0,70 0,74 0,77
ale´atoire 0,55 0,55 0,63 0,63
Tableau 7: Performances moyennes des heuristiques
La comparaison avec l’heuristique ale´atoire mon-
tre que l’utilisation d’une heuristique utilisant
l’information permet de re´aliser des e´conomies signi-
ficatives. En effet lorsque l’on observe un rapport im-
portant entre les temps maximum et minimum (ce qui
est le cas pour les types de demande conside´re´s), un
gain de 0,1 sur la performance traduit une e´conomie
significative. De plus, l’e´cart-type de cette heuris-
tique ale´atoire est tre`s important (0.20 pour une
demande ”Pareto” et 0.15 pour une demande ”ho-
moge`ne”).
Les heuristiques actuelles permettent de traiter des
exemples allant jusqu’a` 13 composants, soient 8 191
produits finis, mais les temps d’exe´cution sont alors
tre`s importants. En effet, pour un TS donne´ le temps
ne´cessaire a` la de´termination de la composition de
stock avec des instances de cette taille est de l’ordre
de plusieurs heures.
7 CONCLUSION ET PERSPECTIVES
L’e´tude mene´e a permis de mettre en lumie`re l’inte´reˆt
d’une de´finition re´fle´chie de la composition des mo-
dules. Des premiers re´sultats permettent de valider
l’inte´reˆt et la performance d’heuristiques. Celles-ci
devront donc faire l’objet d’approfondissement per-
mettant de traiter des proble`mes de taille re´elle
pour eˆtre applique´es dans l’industrie. De prochaines
recherches devront se concentrer sur la prise en
compte d’informations concernant la demande finale
(options exclusives, options apparie´es, ... ).
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